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تذيٙٛػیّٝ افلاْ ٔي ٕ٘ايذ وٝ ايٗ پاياٖ ٘أٝ تش اػاع ٘تايج تشػي ٞا/ تحمیمات ا٘جاْ يافتٝ 
ٚػیّٝ خٛدْ ا٘ـاء ٌشديذٜ اػت ٚ لثلاً تٝ فٙٛاٖ پاياٖ ٘أٝ دس تٛػظ ايٙجا٘ة تٛدٜ ٚ تٝ 





٘تايج ايٗ پاياٖ ٘أٝ ٔٛسد تايیذ ايٙجا٘ة،  كحتٚ  )YTILANIGIRO( اكاِتتذيٗ ٚػیّٝ 




  است هيم بخص آلام زهیٌی اهی کٌن بِ اًاى کِ هْر آسواًی ضاى آر حصل آهَختِ ّاین را تقذینها
 بِ استَارتریي تکیِ گاّن، دستاى پر هْر پذرم
 بِ سبستریي ًگاُ زًذگین، چطواى پر هْر هادرم
 ٍ
 بِ عطق ابذی زًذگین، ّوسر هْرباًن
با تطکر ٍیصُ از خاًن دکتر پریٌاز هحٌتی کِ الگَی بِ توام هعٌای اخلاق ٍ پصٍّص ّستٌذ ٍ بذٍى 
راٌّوایی ّا ٍکوک ّای بی دریغ ایطاى ّیچگاُ ایي پایاى ًاهِ بِ سراًجام ًوی رسیذ. ّوچٌیي با 
حسي خلق ٍ در کوال سعِ صذر، با سْیلا رفاّی کِ خاًن دکتر  تطکر از خاًن دکتر بْارک دیَبٌذ ٍ 
 .عرصِ بر هي دریغ ًٌوَدًذ فرٍتٌی، از ّیچ کوکی در ایي
ّن چٌیي با تطکر از دٍست ٍ ّوکار ارجوٌذ جٌاب آقای رضا هلک زادُ کِ در تواهی هراحل ّواًٌذ 
 ّوراّی هْرباى، یاٍر ٍ کوک حال بٌذُ بَد.
اًذ عِ بِ بٌذُ کوک کردُّن چٌیي تطکر ٍ قذرداًی از تواهی افرادی کِ بِ ًحَی در اجرای ایي هطال
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1. CT: Computed Tomography 
2. MDCT: Multi Detector Computed Tomography 
3. CTDI: CT Dose Index 
4. OPG: Ortho pan tomogram 
5. TLD: Thermo Luminescence Dosimeters 
6.  LiF: Lithium Fluoride 
7.  Mg: Manganese 
8.  Si: Silicone 
9. ICRP:  International Commission on Radiological Protection 
10.  ICRU: International Standards for Radiation Units & measurement. 
11.  CNR: Contrast to Noise Ratio  
12.  ROI: Region of Interest 
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 7 ...................................................................................ٔلاحؾات اخلالي:    2-12
 فصل دٍم: هرٍری بر هتَى
 8 .................................................................................... ٔتٖٛ تش یٔشٚس     2-1
 فصل سَم: هَاد ٍ رٍش کار
 61 ............................................................ ) 3O2iB( ؼٕٛتیت ذیاوؼ رسات ٘ا٘ٛ   3-1
 61 ................................................. ) 3O2iB( ؼٕٛتیت ذیاوؼ رسات ٘ا٘ٛ ػٙتض سٚؽ  3-2
 61 ........................................................................................ ٔٛاد ٘ا٘ٛ ضیا٘اِ  3-3
 71 .......................................................................... يىٛ٘یّیػ ىغئاتش ٝیتٟ  3-4
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 ٞا دس حضٛس ٔحافؼ ٘ا٘ٛ اوؼیذ تیؼٕٛت تا اػتفادٜ IOR٘ٛيض ٚ ػي تي ٘أثش تشسػي ؿذٜ  ٔماديش:  4-1جذَٚ 
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 ٔیّي ٔتش ٚ تا دسكذٞای  1تٝ ضخأت  اص ٔحفاػ ٞای ػیّیىٛ٘ي ٘ا٘ٛ اوؼیذ تیؼٕٛت                 
  14............دسكذ ........................................................................................................................ 51ٚ  01تیؼٕٛت                  
 ٚيش ػي تي اػىٗ دس حاِت تا ٚ تذٖٚ اػتفادٜ اصٔماديش ٔیاٍ٘یٗ افذاد ػي تي ٚ ٘ٛيض تلا : 4-4جذَٚ 
 ٔیّي ٔتشی ٚ تا دسكذٞای ٘ا٘ٛ تیؼٕٛت1ٚ 0/5ٔحافؼ ٞای ٘ا٘ٛ اوؼیذ تیؼٕٛت تٝ ضخأت                  






















، اػتفادٜ ا٘ٛ رسات. يىي اص واستشد ٞای ٘يه ٘ٛآٚسی اػتٛ رسات دس پضؿىي ا٘اػتفادٜ اص ٘ :ٍ اّذاف هقذهِ
تافت حؼاع  اػىٗ لفؼٝ ػیٙٝػي تي ٞای آصٖٔٛدس ػاخت ٔحافؼ ٞای پشتٛ ايىغ ٔي تاؿذ. دس  آٟ٘ااص 
تٝ ٕٞیٗ ٔٙؾٛس اػتفادٜ اص ٔحافؼ ٞا تشای واٞؾ دص يي لشاس ٔي ٌیشد. اكّي پشتٛ اٖدس ٔیذ اٖتٝ پشتٛ پؼت
دس ايٗ ٔغاِقٝ تٝ تشسػي واسايي ٔحافؼ ٞای ػیّیىٛ٘ي  اص إٞیت تالايي تشخٛسداس اػت. اٖسػیذٜ تٝ پؼت
اػىٗ لفؼٝ  ػي تي آصٖٔٛدس  ٞا اٖپؼت ٞؾ ٔماديش دص دسيافتيواٛ اوؼیذ تیؼٕٛت ػاختٝ ؿذٜ، جٟت ا٘٘
 ايٓ.پشداختٝ ػیٙٝ
 صٔايـٍاٜ ؿیٕي تا سٚؽ ٔحمك تٟیٝ ٚ ػٙتض ؿذ. تشای اسصياتيآٛ رسات اوؼیذ تیؼٕٛت دس ا٘٘: رٍش کار
اػتفادٜ ؿذ. ػپغ ٔحافؼ  SLD, DRX, MET, MESٞای  آصٖٔٛٛ رسات ػاختٝ ؿذٜ اص ا٘٘ خلٛكیات
ٔیّیٕتش  1ٚ  0/5% دس ٔاتشيغ ػیّیىٛ٘ي تا ضخأت ٞای 51% ٚ 01اوؼیذ تیؼٕٛت تا ٘ؼثت ٞای ٛ ا٘ٞای ٘
ٞای  اٖغ دس لايٝ ٞای پٛػت ٚ چٟاسْ پؼتا٘عشاحي ٚ ػاختٝ ؿذ. دصيٕتشی تٛػظ دصيٕتشٞای تشِٔٛٛٔیٙؼ
 ػیٙٝ ٝػي تي اػىٗ لفؼ آصٖٔٛتْٛ لفؼٝ ػیٙٝ دس حاِت تا ٚ تذٖٚ ٔحافؼ پشتٛی دس ا٘تضسي ٚ ٘شٔاَ ف
تا  جاْ ٌشفت. اسصياتي ویفیت تلاٚيش ػي تي اػىٗا٘٘یض  AMMPتْٛ ا٘. ٕٞچٙیٗ دصيٕتشی تا فا٘جاْ ؿذ
كٛست  tset-t آصٖٔٛتا  61 SSPSاِیض آٔاسی تا اػتفادٜ اص ٘شْ افضاس آ٘جاْ ؿذ. ا٘ٔحاػثٝ ػیٍٙاَ ٚ ٘ٛيض 
 پزيشفت.
 ضخأت تا ٛ اوؼیذ تیؼٕٛتا٘دسكذ ٘ 51ٚ  01 حاٚی ٛ اوؼیذ تیؼٕٛتيا٘ٞای ٘ٔحافؼ اص اػتفادٜ: یافتِ ّا
 تٝ اٖ تٝ تشتیةدص پؼت أٖیض واٞؾ تافث دس فا٘تْٛ لفؼٝ ػیٙٝ، ػي تي اػىٗ آصٖٔٛ٘یٓ ٔیّیٕتش دس 
ٕٞچٙیٗ افضايؾ ضخأت ٔحافؼ تٝ  .ذؿ دس لايٝ چٟاسْ دسكذ 41ٚ  8لايٝ پٛػت، دس  دسكذ 51ٚ  9 أٖیض
 42ٚ  81سا دس لايٝ پٛػت تٝ تشتیة  اٖٛ اوؼیذ تیؼٕٛت، دص پؼتا٘دسكذ ٘ 51ٚ  01 حاٚیٔیّیٕتش  1
 . داد چٟاسْ واٞؾ دسكذ دس لايٝ 22ٚ  61دسكذ ٚ 
ٔیّي ٔتش دس  1% دس ضخأت ٞای ٘یٓ ٚ 01ٛ اوؼیذ تیؼٕٛت ا٘واٞؾ دص تا اػتفادٜ اص ٔحافؼ ٞای ٘ أٖیض
 اد.د اٖدسكذی سا ٘ـ 41ٚ  7٘یض واٞؾ  AMMPتْٛ ا٘ف
٘ؼثت تٝ حاِت تذٖٚ ٔحافؼ % تا ضخأت يه ٔیّیٕتش 01 ٔحافؼ اػتفادٜ اص ٔمذاس افضايؾ ٘ٛيض تلٛيش تا 
ٕٞچٙیٗ افضايؾ ٔیضاٖ ٘ٛيض تلٛيش تا  % تٛد.01حذٚد  ٞا اٖدس ٘احیٝ پؼت ٘ا٘ٛ اوؼیذ تیؼٕٛت پشتٛيي
ٛيي ٘ا٘ٛ اوؼیذ تیؼٕٛت دس % تا ضخأت يه ٔیّیٕتش ٘ؼثت تٝ حاِت تذٖٚ ٔحافؼ پشت51اػتفادٜ اص ٔحافؼ 
 % تٛد.81٘احیٝ پؼتاٖ حذٚد 
ٛ اوؼیذ تیؼٕٛت ا٘ػیّیىٛ٘ي ٘ وٝ اػتفادٜ اص ٔحافؼ ٞای داد اٖٟا ٘ـآصٔٛ٘٘تايج ًتیجِ گیری: بحث ٍ 
، ضٕٗ حفؼ اػىٗ لفؼٝ ػیٙٝ ػي تي آصٖٔٛٙذ دس ا٘ػاختٝ ؿذٜ تا دسكذ ٞای ٔختّف تیؼٕٛت ٔي تٛ
 ذ.٘ؿٛ اٖلاتُ لثِٛي دس دص سػیذٜ تٝ پؼتاسصؽ تـخیلي تلٛيش، تافث واٞؾ 

















 هقذهِ 1-1 
ٛيٝ اؿقٝ ايىغ ايفا ا٘دس تشاتش پشتٛ ٞای ث اٖسٚپٛؽ ٞای ٔحافؾتي ٘مؾ ٟٕٔي سا دس حفاؽت اص پشػُٙ ٚ تیٕاس
تا  .)2, 1(ؿٛد  اػتفادٜ ٔيٙذ ػشب ا٘اص ٔٛادی تا فذد اتٕي تالا ٔ آٟ٘أي وٙٙذ ٚ تٝ عٛس ٔقَٕٛ تشای ػاخت 
 اػت افتٝي ؾيافضا تیجٕقدسيافتي دٚص  ؾيٞا دس ٔٛسد افضا يا٘اػىٗ، ٍ٘ش يت ياص ػ اػتفادٜ سٚصافضٖٚافضايؾ 
حؼاػیت  پؼتاٖدس  ٓ تّمي ٔي ؿٛد. صيشا ػَّٛ ٞای غذٜ ایتٝ دٚ دِیُ ٟٔ پؼتأٖحافؾت اص  اٖدس ص٘ .)4, 3(
شطی سا ا٘ذاْ ػٛپشفـیاَ ٔحؼٛب ؿذٜ ٚ پشتٛ ٞای وٓ ا٘جضٚ  پؼتاٖتالاتشی ٘ؼثت تٝ پشتٛ داس٘ذ ٚ ٕٞچٙیٗ 
. )7-5(ذاْ ٔي ؿٛ٘ذ ا٘وٙذ وٝ دس تِٛیذ تلاٚيش ٘مـي ٘ذاس٘ذ ٚ فمظ تافث افضايؾ دص سػیذٜ تٝ ايٗ  جزب ٔي
 افتيواٞؾ دٚص دس ٗ،يدٞذ. تٙاتشا ؾيسا افضا ٙٝیػ اٖذ خغش اتتلا تٝ ػشعا٘تٛ ئ یدٚص غذد ِٙفاٚ یتالا ػغح
يىي اص اػتشاتظی ٞای خٛب  تشای واٞؾ دص  .)8( لاتُ تٛجٝ اػت ٙٝیػ اٖٚ خغش ػشع اٖؿذٜ تٛػظ پؼت
ٔحافؼ ٞای تیؼٕٛتي تشای اِٚیٗ تاس . )01, 9(اػتفادٜ اص ٔحافؼ ٞای ػاختٝ ؿذٜ اص تیؼٕٛت ٔي تاؿذ  پؼتاٖ
ستیفىت آتٝ ايجاد  اٖ. اص ٔقاية ٔحافؼ ٞای تیؼٕٛتي ٔیتٛ)11(صٔايؾ لشاس ٌشفت آٔٛسد  اٖتٛػظ ٞاپش ٚ ٕٞىاس
دس تلٛيش ٚ ٞٓ چٙیٗ افضايؾ فذد ػي تي ٚ ٘ٛيض دس تلٛيش اؿاسٜ وشد تٝ ٕٞیٗ ٔٙؾٛس ٔغاِقاتي تشای جايٍضيٙي 
 ٛ رسات دسا٘جاْ ؿذٜ اػت تا تاثیش اػتفادٜ اص ٘ا٘ٛ رسات تٝ جای ٔیىشٚ رسات دس ػاخت ؿیّذ ٞای حفاؽتي ا٘٘
 .)41-21( ٌیشدتضقیف پشتٛ ٞا سا ٔٛسد تشسػي لشاس 
 جام طرح: اًضرٍرت  1-2
ػشعاٖ پؼتاٖ دس ٔیاٖ ص٘اٖ ايشاٖ، حفاؽت پشتٛی اص ايٗ اسٌاٖ إٞیت صيادی داؿتٝ ٚ ايٗ تٝ فّت ؿیٛؿ تالای 
 واس ٔٛجة واٞؾ كذٔات پشتٛی تش سٚی تافت حؼاع پؼتاٖ خٛاٞذ ٌشديذ.
ٞای پشتٛيي اػت وٝ ضٕٗ واٞؾ دص جزتي   ؼافيىي اص سٚؽ ٞای ٔٛثش واٞؾ دص پشتٛی عشاحي ٚ ػاخت ٔح
ايي اختلاَ ايجاد ٘ىٙذ. ٔحافؼ عشاحي ؿذٜ اص ػاختاسٞای ٔختّف ٘ا٘ٛ رسات پؼتاٖ، دس ايجاد تلٛيش ٟ٘
 ػیّیىٖٛ ٔي تاؿذ. –تیؼٕٛت تٛدٜ ٚ تلٛست وأپٛصيت تیؼٕٛت 
تشسػي ٔٙاتـ ٔٛجٛد ٘ـاٖ ٔي دٞذ ٔحافؼ ٘ا٘ٛ تیؼٕٛت دس ايشاٖ ٔٛجٛد ٘ثٛدٜ ٚ دس ٞیچ وذاْ اص ٔشاوض تلٛيش 
تي اػىٗ لفؼٝ  ات حفاؽت پشتٛيي ٔحافؼ ٘ا٘ٛ تیؼٕٛتي دس آصٖٔٛ ػيتشداسی اػتفادٜ ٕ٘یـٛد. تٙاتشايٗ اثش
ػیٙٝ ٔٛسد آصٔايؾ ٚ تحمیك لشاس ٍ٘شفتٝ اػت ٚ ٔغاِقٝ آٖ ٔخلٛكا دس ا٘ذاْ ٞای حؼاع اص جّٕٝ پؼتاٖ ص٘اٖ 
 ٔٛجة واٞؾ أىاٖ اتتلا تٝ ػشعاٖ ٞای پؼتاٖ سا ٔیؼش ٔي ٕ٘ايذ.
وٝ تافث واٞؾ  تٛدٜٖ، افضايؾ ٘ؼثت ػغح تٝ حجٓ آىشٚ رسات اسجقیت اػتفادٜ اص ٘ا٘ٛ رسات تیؼٕٛت تٝ ٔی
فضای ٔاتیٗ رسات دس ٔحافؼ ػیّیىٛ٘ي ٘ا٘ٛ تیؼٕٛت ؿذٜ ٚ أىاٖ تضقیف پشتٛيي افضايؾ يافتٝ ٚ دس ٘تیجٝ 
 ؿٛد، تغییش ٔي ٕ٘ايذ. وٝ تٙاْ ٘ؼثت ٔماديش دٚص دس حضٛس ٚ يا فذْ حضٛس ٔحافؼ تیاٖ ٔي ، RDS٘ؼثت 
تیؼٕٛت تٝ كٛست ػاختاسٞای  اوؼیذ ٛا٘ٔحافؼ ػیّیىٛ٘ي ٘تٙاْ  اٖپشتٛيي پؼت ٔحافؼدس ٔغاِقٝ حاضش 
ٛ رسات تیؼٕٛت دس آصٔايـٍاٜ ا٘اتتذا ٘ؿذ.  يغ پّیٕشی اص ػیّیىٖٛ ػاختٝ ٛ رسات تیؼٕٛت تا ٔاتشا٘ٔختّف ٘
ٚ  )DRX(ٛ رسات ػاختٝ ؿذٜ ٚ تٛػظ تلٛيش تشداسی اؿقٝ ايىغ ا٘ؿیٕي تحت ٘ؾاست ٕٞىاس عشح دس تخلق ٘
ٛ تیؼٕٛت دس ٔاتشيغ ػیّیىٛ٘ي دس ا٘ؿذ. ػپغ ٔحافؼ ٘ ا٘ذاصٜ رسات تشسػي )MES(ٔیىشٚػىٛج اِىتشٚ٘ي
تْٛ ا٘لثُ ٚ تقذ اص تٝ واسٌیشی ٔحافؼ دس ف اٖتغییش ٔمذاس دص پؼتٚ  % ػاختٝ ؿذ51% ٚ 01سكذ ٞای ٚص٘ي د
 ي تي ٚ ٘ٛيض تلٛيش ٔٛسد تشسػي لشاس اٖ تغییشات فذد ػٚ ٔیضا٘ذاصٜ ٌیشی ؿذ  DLTلفؼٝ ػیٙٝ تٛػظ دصيٕتش 
 ٌشفت.
 اّذاف طرح  
 الف) ّذف کلی طرح : 1-3
 ػیٙٝ لفؼٝ تي اػىٗ ٞای ػي تیؼٕٛت جٟت تىاسٌیشی دس آصٖٔٛ ٛ اوؼیذا٘٘ؼ ػیّیىٛ٘ي فحأ ػاخت ٚ عشاحي
 اٞذاف اختلاكي عشح :) ب 1-4
 ػیّیىٛ٘ي ٔاتشيغ تیؼٕٛت دس ٛا٘٘  حفاػٔ ػاخت ٚ عشاحي .1
ٛ تیؼٕٛت دس ٔاتشيغ ا٘تغییشات وٙتشاػت ٚ ٘ٛيض تلٛيشی تا ٚ تذٖٚ اػتفادٜ اص ٔحافؼ پشتٛيي ٘ٔغاِقٝ  .2
 ػیّیىٛ٘ي
 ج)اّذاف کاربردی طرح : 1-5
تي اػىٗ لفؼٝ  ٛ تیؼٕٛت دس كٛست تايیذ ٘تايج تٝ كٛست فّٕي دس آصٖٔٛ ٞای ػيا٘ػیّیىٛ٘ي ٘  ٔحافؼ
 ػیٙٝ لاتُ اػتفادٜ خٛاٞذ تٛد.
  :فرضیات طرح  1-6
تي  ػي آصٖٔٛ ٞای دس اٖپؼت دسيافتي دص واٞؾ ٔٛجة ذا٘ٔیتٛ ٛ تیؼٕٛتا٘پشتٛی ػیّیىٛ٘ي ٘ ٔحافؼ .1
 .ػیٙٝ ؿٛد لفؼٝ اػىٗ
تي اػىٗ  تلٛيش دس آصٖٔٛ ٞای ػي دس ویفیت تاثیش تذٖٚ ٛ تیؼٕٛتا٘ٔحافؼ پشتٛيي ػیّیىٛ٘ي ٘ .2
 لفؼٝ ػیٙٝ لاتُ اػتفادٜ اػت.
 تعریف ٍاشُ ّای اختصاصی: 1-7
 ٛرسات فلاٜٚا٘٘ ٛٔتش تاؿذ.ا٘٘ 001تا  1دس حذٚد  اٖٛرسات تٝ رساتي اعلاق ٔیـٛد وٝ اتقاد ا٘٘ ًاًَ ررات: 1-8
 ٌیش٘ذ لايٝ سا ٘یض دس تش ٔي ٞؼتٝ ٛرسات تشویثي ٘ؾیش ػاختاسٞایا٘ٞا، ٘ ٞا ٚ ٘یٕٝ ٞادی تش ٘ٛؿ فّضی، فايك 
ٚ اص فّضات ضقیف ػٝ ؽشفیتي، ػفیذ تّٛسيٗ، ٍ٘یٗ ٚ  38اص فٙاكش جذَٚ تٙاٚتي تا فذد اتٕي  بیسوَت : 1-9
 اٖ ٔي تاؿذ.تیٕٛا٘تٝ سً٘ كٛستي ٚ اص ٘ؾش ؿیٕیايي ؿثیٝ آسػٙیً ٚ 
ػیّیىٟٛ٘ا پّیٕشٞايي ٔلٙٛفي ٞؼتٙذ وٝ فٕذتا اص تشویة ػیّیؼیٓ، وشتٗ، ٞیذسٚطٖ ٚ  سیلیکَى : 1-11
ٔتیُ يا   ٕٔىٗ اػت Rتاؿٙذ وٝ  ٔي  nOiS2Rّيپّیٕشٞای ػیّیىٖٛ  تا فشَٔٛ  و اوؼیظٖ تذػت ٔي آيٙذ.
 )ٔتیُ ػیّیىٖٛ ٔیثاؿذ ، دیتخؾ فٕذٜ پّیٕش ػیّیىٖٛ)ٌشٜٚ فٙیُ تاؿذ
تٝ ٔٛادی ٌفتٝ ٔي ؿٛد وٝ يه فاص صٔیٙٝ (ٔاتشيغ) ٚ يه تمٛيت وٙٙذٜ (پشوٙٙذٜ) تـىیُ  کاهپَزیت : 1-11
شا دس ٔحُ ٘ؼثي خٛدؽ ٍ٘ٝ ٔي داسد. تمٛيت وٙٙذٜ ٔٛجة ا٘ؿذٜ اػت. ٔاتشيغ تا احاعٝ وشدٖ تمٛيت وٙٙذٜ 
وٛتاٜ ٚ يا تّٙذ  ذ تٝ كٛست فیثشٞایا٘یىي ػاختاس ٔي ٌشدد. تٝ عٛس وّي تمٛيت وٙٙذٜ ٔي تٛا٘تٟثٛد خٛاف ٔى
 ٚ پیٛػتٝ تاؿذ.
 اخلاقی هلاحظات 1-21
 ٕٞچٙیٗ ٚ ؿذ ٌشفتٝ ٘ؾش دس عشح ٔحممیٗ تشای آصٔايـٍاٜ دس واس ايٕٙي ٞای جٙثٝ تٕأي
 ٔتخللیٗ ٘ؾش صيش ٞا ٔحافؼ ػاخت يا ٚ دصيٕتشی آصٔايـات ا٘جاْ تٝ ٔشتٛط ٔشاحُ تٕأي


















 هتَىی بر هرٍر 2-1
داد٘ذ وٝ  اٖ% ٘ـ 06ٔیّیٕتش ٚ دسكذ ٚص٘ي تیؼٕٛت  0/4تا ٔحافؼ تیؼٕٛتي تا ضخأت  اٖٚ ٕٞىاس larA 
% خٛاٞذ  63دس دػتٍاٜ ساديٌٛشافي ٔقِٕٛي تشاتش  pVk 001شطی ویّٛ ِٚتاط ا٘واٞؾ دص پشتٛ ايىغ اِٚیٝ دس 
 .)51(% افضايؾ يافت  37ذاصٜ ا٘لايٝ تش سٚی ٞٓ لشاس ٌشفت واٞؾ دص تٝ  4تٛد. ٍٞٙأي وٝ ٔحافؼ تٝ كٛست 
دس  )3O2iB(داد٘ذ وٝ دس دػتٍاٜ ساديٌٛشافي ٔقِٕٛي تا اػتفادٜ اص پٛدس  اٖ٘ـ اٖٚ ٕٞىاس ohC دس ٔغاِقٝ ديٍش
% ٔادٜ صٔیٙٝ ػیّیىٖٛ دس  02% پٛدس تیؼٕٛت ٚ  08ٛ رسٜ ٚ ػاخت ٔحافؼ تیؼٕٛتي  تا اػتفادٜ اص ا٘ذاصٜ ٘ا٘
% واٞؾ  68پشتٛی اِٚیٝ اؿقٝ ايىغ سا دس حذٚد  أٖیض أٖیتٛ pVk 001ٔیّیٕتش ٚ دس ویّٛ ِٚتاط  0/7ضخأت 
 .)61(داد 
دػتٍاٜ داد وٝ دس  اٖدس ضخأت ٔیىشٚ رسٜ اػتفادٜ وشد٘ذ. ٘تايج ٘ـ )3O2iB(اص پٛدس  اٖٚ ٕٞىاس iahC
 .)71(% خٛاٞذ تٛد  56واٞؾ دص دس حذٚد  pVk 001شطی ویِّٛٚتاط ا٘ ساديٌٛشافي ٔقِٕٛي دس
ٟا ا٘ٛ رسٜ تشای ػاخت ٔحافؼ تیؼٕٛتي اػتفادٜ وشد٘ذ. ا٘دس اتقاد ٘ )3O2iB(اص پٛدس  اٖٚ ٕٞىاس raibmaN 
% دس  86واٞؾ دص تشاتش  اٖ%  تیؼٕٛت دس ٔاتشيىغ پايٝ، ٔیتٛ 44داد٘ذ وٝ تا ٔحافؼ تیؼٕٛتي حاٚی  اٖ٘ـ
 .)81(ايجاد وشد  pVk 001شطی ویّٛ ِٚتاط ا٘
 اٖ% وشد٘ذ ٚ ٘ـ 07الذاْ تٝ ػاخت ٔحافؼ تیؼٕٛتي  )3O2iB(٘یض تا اػتفادٜ اص پٛدس  اٖٚ ٕٞىاس namza ruN 
 .)91(دسكذ واٞؾ داد  09 اٖپشتٛ اِٚیٝ اؿقٝ ايىغ سا تٝ ٔیض أٖیض اٖداد٘ذ وٝ تا ايٗ ٔحافؼ ٔیتٛ
دسكذ رسات تاسيْٛ تٛد دس  31% رسات تیؼٕٛت ٚ  02تا آصٔايؾ ٔحافؾي وٝ داسای  اٖٚ ٕٞىاس ibarhgaM
دس ساديٌٛشافي سا تٝ  xؼت ؿذت پشتٛ ٞای ا٘ٔیتٛ mm 64.1يافتٙذ وٝ تشویة ايٗ دٚ ٔادٜ دس ٔحافؼ تا ضخأت 
 . )02(% واٞؾ دٞذ  55 أٖیض
دػتٍاٜ اثش اػتفادٜ اص دسكذ ٞای ٔختّف پٛدس تیؼٕٛت ٚ تٍٙؼتٗ سا دس ػاخت ٔحافؼ تشای  اٖٚ ٕٞىاس iahC
پٛدس  اٖ%  ٚصٖ  07ٔٛسد ٔمايؼٝ لشاس داد٘ذ. ٔحافؾي وٝ  ساديٌٛشافي ٔقِٕٛي تٝ جای سٚپٛؽ ٞای ػشتي سا
ستي وٝ ٔحافؼ % واٞؾ پشتٛ سا داؿت. دس كٛ 07ايي حذٚد ا٘پٛدس تٍٙؼتٗ تٛد تٛ اٖ%  ٚصٖ  01تیؼٕٛت ٚ 
 .)71(سا واٞؾ دٞذ  x% پشتٛ  09ؼت ا٘% پٛدس تیؼٕٛت ، ٔیتٛ 01% ٚص٘ي پٛدس تٍٙؼتٗ ٚ  07داسای 
تیٕٛ٘ي، تیؼٕٛت ٚ تٍٙؼتٗ دس ػاخت ٔحافؼ تا ضخأت يه ٔیّیٕتش ا٘دس ٔغاِقٝ ای ديٍش اص تشویة ٔٛاد لّـ، 
ايي تضقیف پشتٛ ٞا سا دس ا٘ايٗ ٔحافؼ تشویثي تٛ pVk 521شطی ا٘داد وٝ دس  اٖاػتفادٜ ؿذ ٘تايج حاكّٝ ٘ـ
 .)12(% سا داساػت  09حذٚد 
سا ٔیىشٚ رسات  آٖدسكذ ٚصٖ  06داد اٌش تجای ٔحافؼ تیؼٕٛت وٝ  اٖ٘ـ ohCٚ  larAٔمايؼٝ ٔغاِقات 
% اػتفادٜ ؿٛد دس  08ٛ رسات تیؼٕٛت تا دسكذ ٚص٘ي ا٘تیؼٕٛت تـىیُ ٔي دٞذ اص ٔحافؼ تیؼٕٛت داسای ٘
يذ. دس ٚالـ ٔحافؼ آفشٚدی تٝ ٚجٛد ٔي  xتفاٚت چـٓ ٌیشی دس تضقیف پشتٛ ٞای  pVk 001شطی تشاتش ا٘
ٛ رسات ا٘داد أا ٔحافؼ حاٚی ٘ ٔي اٖ% پشتٛ ٞا سا اص خٛد ٘ـ 63ايي واٞؾ ا٘ت تیؼٕٛت تٛحاٚی ٔیىشٚ رسا
 .)61, 51(وشد  % پشتٛ ٞا سا تضقیف ٔي 07ايي تضقیف تالاتشی سا داسا تٛد ٚ حذٚد ا٘تیؼٕٛت تٛ
، ٘ؼثت پشتٛ ٞای خشٚجي اص  pVk 04ٞای پايیٗ تش اص  pVkشطی ا٘دسيافتٙذ وٝ دس  اٖٚ ٕٞىاس namza rooN 
تشاتش تیـتش اص حاِت ٔحافؼ ٔـاتٝ ػاختٝ ؿذٜ  4/2 – 2/1دس حذٚد  3O2iBٔحافؼ ػاختٝ ؿذٜ اص ٔیىشٚ رسات 
ٚ تالاتش ٔیشفت ٔحافؼ ٞا پاػخ  pVk 001 شطی آصٖٔٛ دس حذٚدا٘تٛد. أا ٍٞٙأي وٝ  3O2iBٛ رسات ا٘تا ٘
 . )22(داد٘ذ  ٔي اٖسا دس تضقیف پشتٛ ٞا اص خٛد ٘ـ اٖ ٚ ٘ضديه تٝ ٞٓيىؼ
شطی ٞای ٔختّف ا٘دس  )3OW(ٛ رسات اوؼیذ تٍٙؼتٗ ا٘ٚ ٘تا ٔغاِقٝ تش سٚی ٔیىشٚرسات  اٖٚ ٕٞىاس zahgA
% تیـتش اص ٔحافؼ حاٚی  43ٛ رسات اوؼیذ تٍٙؼتٗ حذٚد ا٘دسيافتٙذ وٝ اثش تضقیف پشتٛ دس ٔحافؼ حاٚی ٘
%  3ٛ رسات تٟٙا حذٚد ا٘ٔحافؼ ٘ pVk 001شطی ا٘تٛد. دس حاِي وٝ دس  pVk 04شطی ا٘ٚ دس  آٖٔیىشٚ رسات 
 . )31(داد ٚ پاػخ دٚ ٔحافؼ تمشيثا ٔـاتٝ ٞٓ تٛد  ٔي اٖ٘ؼثت تٝ ٔحافؼ ٔیىشٚ رسٜ ٘ـتضقیف تیـتشی سا 
ٔغاِقٝ ای جٟت تشسػي تاثیش اػتفادٜ اص ٔحافؼ ٞای تیؼٕٛتي دس واٞؾ دص دس ػي تي  اٖٚ ٕٞىاس yenaeH
تي اػىٗ  دػتٍاٜ ػي اٖتٝ فٙٛ rennacs TC ecils elgnis  ذٚ ٚا٘تْٛ تٕاْ تذٖ سا٘جاْ داد٘ذ. اص فا٘اػىٗ سا 
ی تي اَ دی دس سٚی ٘ٛن جاْ ٌشفت. دٚصيٕتشٞاا٘اػتفادٜ ؿذ. اػىٗ اص ػیٙٝ تا پشٚتىُ ػیٙٝ تضسي ػاَ 
جاْ ؿذ. ا٘ذاصٜ ٌیشی ٞا دس حاِت تا ٚ تذٖٚ ٔحافؼ ا٘تْٛ  لشاس ٌشفتٝ ٚ ا٘ساػت ٚ خظ ٚػظ تیشٚئیذ ف اٖپؼت
دٞٙذٜ واٞؾ ٔقٙي داس دٚص سػیذٜ تٝ ػیٙٝ تا حفؼ ویفیت تلٛيش ٍٞٙاْ اػتفادٜ اص  اٖ٘تايج تذػت آٔذٜ ٘ـ
 .)32(% واٞؾ يافتٝ تٛد 32ػیٙٝ  ٔحافؼ تیؼٕٛتي ٔي تاؿٙذ.  دص سػیذٜ تٝ پٛػت
 ًتیجِ گیری 5-2
ػاختٝ ؿذٜ تا ٛ اوؼیذ تیؼٕٛت ا٘ػیّیىٛ٘ي ٘ ٔي دٞٙذ وٝ اػتفادٜ اص ٔحافؼ ٞای اٖٟا ٘ـآصٔٛ٘٘تايج 
، ضٕٗ حفؼ اسصؽ تـخیلي اػىٗ لفؼٝ ػیٙٝ ػي تي آصٖٔٛٙذ دس ا٘دسكذ ٞای ٔختّف تیؼٕٛت ٔي تٛ
 ؿٛد. اٖتلٛيش، تافث واٞؾ لاتُ لثِٛي دس دص سػیذٜ تٝ پؼت
 پیطٌْادات  5-3
وأپٛصيتي ٘ا٘ٛ اوؼیذ تیؼٕٛت جٟت حفاؽت اص اسٌاٖ ٞای حؼاع تٝ عشاحي ٚ ػاخت ٔحافؼ ٞای  -1
 پشتٛ تیشٚئیذ ٚ چـٓ دس آصٖٔٛ ٞای ػي تي اػىٗ ػش ٚ ػي تي ػي تي.
ٔٛاد ديٍش جٟت حفاؽت اص اسٌاٖ ٞای حؼاع تٝ پشتٛ  ٘ا٘ٛ عشاحي ٚ ػاخت ٔحافؼ ٞای وأپٛصيتي تا -2






Designing and making of silicone bismuth nanoparticle 
 breast shields for chest CT scan 
Abstract 
Introduction: The utility of nanoparticles in medicine, especially in the field of radiation 
protection, was a major breakthrough. As reported, X-ray shields manufactured using 
nanoparticles, have important role in reducing radiation dose. Therefore, they could be used as 
radiation shields to protect radiosensitive superficial organs (e.g. breast) exposed directly in CT 
examinations. 
In this regard, the purpose of this study was to evaluate the effectiveness of a homemade nano-
bismuth oxide shield in reducing the breast dose irradiated in chest CT scan. 
Materials and methods: Bismuth oxide nanoparticles were prepared and synthesized in the 
Chemistry Laboratory by of Tabriz University. SEM, TEM, XRD, DLS tests were used to 
evaluate the properties of nanoparticles. Then, nano-bismuth oxide shields were designed and 
manufactured with 10% and 15% ratios in 0.5 to 1 mm thicknesses of silicon matrix. The 
dosimetry process was performed by TLD dosimeters in the skin layers and the fourth layers of 
large and normal breasts with and without shields in the chest CT scan. Dosimetry was also 
performed for CTDI phantom at the position of 12:00 o’clock. Signals and noises of the images 
obtained without and with the presence of shields were evaluated to study the effects of shield on 
image quality. Statistical data analysis was performed using t-test with SPSS version 16. 
Results: Nano bismuth oxide shields reduced dose valued 9% and 15% in the skin layer and 8% 
and 14% in the breast fourth layer of female chest phantom, for 10% and 15% bismuth ratio (0.5 
mm thickness), respectively. Also, by increasing shields thickness to 1 mm, the dose of skin 
layer reduced by 18% and 24% and dose of fourth layer decreased by 16% and 22, for 10% and 
15% bismuth ratio, respectively. In addition, applying 10% nano-bismuth oxide shield with 
thickness of 0.5 and 1 mm decreased the CTDI dose value by 7% and 14%, separately. 
The comparison between shielded and unshielded CT images showed 10% and 18% increase in 
noise for 10% and 15% bismuth shields, respectively. 
Conclusion: The results showed that the use of nano-bismuth oxide shields with different 
bismuth ratios and thicknesses can reduce the received dose in breast with no appreciable loss in 
diagnostic ability of chest CT scans. 





























Tabriz University of Medical Sciences 
 
Faculty of Medicine  
A thesis submitted for M.Sc. degree in Medical Physics 
 
 
Designing and making of silicone bismuth nanoparticle breast shields 
 for chest CT scan 
Written by: 
Mohammad Yousefi Sooteh 
 
Supervisor: 
Dr. Parinaz Mehnati 
Advisors: 
Dr. Baharak Divband 
Dr. Soheila Refahi 
 
September 2018 
Thesis no.: 58445 
 
 
